Оценка эффективности применения энтомопатогенного гриба Beauveria bassiana (Bals.) Vull. в защите еловых насаждений от короеда-типографа by Севницкая, Наталья Леонидовна
192  Òðóäû ÁÃÒÓ, 2017, ñåðèÿ 1, № 2, ñ. 192–198 
Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2017 
УДК 630*4:632.937.14 
Н. Л. Севницкая 
Институт леса Национальной академии наук Беларуси 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  
ЭНТОМОПАТОГЕННОГО ГРИБА BEAUVERIA BASSIANA (BALS.) VUILL.  
В ЗАЩИТЕ ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ОТ КОРОЕДА-ТИПОГРАФА 
Проведены полевые испытания биопрепаратов, наработанных на основе изолятов 5-07,  
13-07, 20-08 энтомопатогенного гриба Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. и «Метаризин», «Боверин 
зерновой-БЛ» в еловых насаждениях против короеда-типографа. Разработан способ внесения 
этого гриба в биогеоценозы посредством самих насекомых-вредителей, привлекаемых в модер-
низированную ловушку на их феромоны. Жуки короеда-типографа посещают ловушки, набира-
ют на свою поверхность споры грибов, затем заносят их в места поселения насекомых, тем са-
мым вызывая гибель вредителей. Установлено, что гриб B. bassiana как естественного происхо-
ждения, так и внесенный с препаратом, циркулирует в популяции вредителя. В полевых услови-
ях эффективность препарата «Боверин зерновой-БЛ» в 2006 г. составила 30,3%, лучший 
результат по сравнению с исследуемыми препаратами в 2008 г. показал препарат 13-07 (53,4%). 
Наиболее эффективными в 2014 г. оказались препараты 20-08 (42,8–68,6%) и «Боверин зерно-
вой-БЛ» (53,5–76,9%). В целом присутствие энтомопатогенной инфекции (B. bassiana) приводи-
ло к снижению плотности популяций короеда-типографа на 30,3–76,9%. Гибель энтомофагов на 
опытных и контрольных участках не наблюдалась. 
Ключевые слова: биопрепарат, стволовые вредители, короед-типограф, изоляты, энтомопа-
тогенный гриб Beauveria bassiana, ловушка, эффективность. 
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ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF APPLICATION  
OF THE ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS BEAUVERIA BASSIANA (BALS.) VUILL. 
IN THE PROTECTION OF SPRUCE FORESTS  
FROM BARK BEETLE IPS TYPOGRAPHUS L. 
Field tests of biological preparations produced from of isolates 5-07, 13-07, 20-08 of the 
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. and “Metaryzyn”, “Boverin corn-BL” are 
conducted in the spruce stands against bark beetle Ips typographus L. The method of introduction of 
this fungus in the ecosystems through the insects attracted to the upgraded trap to their pheromones is 
developed. Beetles of Ips typographus visit the traps, gaining on its surface spores of fungus, then put 
them in the place of settlement of the insects, thereby causing death of pests. It has been found that both 
the naturally occurring fungus B. bassiana and the fungus-derived preparation circulate in the pest pop-
ulation. The efficiency of preparation “Boverin corn-BL” in 2006 year was 30.3%, the preparation  
13-07 showed the best result (53.4%) in comparison with the test preparations in 2008 year in field 
conditions. The preparations 20-08 (42.8–68.6%) and “Boverin corn-BL” (53.5–76.9%) were the most 
effective in 2014 year. The presence of the entomopathogenic infection (B. bassiana) resulted in de-
crease in the density of populations of the bark beetle Ips typographus to 30.3–76.9%. The death of 
entomophages on experimental and control plots were not observed. 
Key words: biological preparation, stem pests, bark beetle, isolates, entomopathogenic fungus 
Beauveria bassiana, trap, efficiency. 
Введение. Лесное хозяйство Беларуси несет 
ежегодно значительный ущерб от повреждения 
еловых насаждений короедом-типографом и 
другими стволовыми вредителями. Сущест-
вующие к настоящему времени методы борьбы 
против ксилофагов не обеспечивают в полной 
мере защиту еловых насаждений. С появлением 
синтетических феромонов насекомых стало 
возможным привлекать вредителей в специаль-
ные ловушки с микробиологическими препара-
тами, в которых они набирали бы на свою по-
верхность энтомопатогенную инфекцию, а за-
тем разносили ее под кору деревьев. Таким об-
разом, могут создаваться долговременные оча-
ги энтомопатогенной инфекции, которая бы 
вызывала сокращение численности вредителей 
в их популяциях.  
Наиболее широко и всесторонне изучается 
действие энтомопатогенного гриба Beauveria 
bassiana на короеда-типографа в Беларуси, Грузии, 
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Германии, Австрии, Бельгии, Польше, Слова-
кии, Чехии [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11].  
Немецкие ученые в лабораторных и поле-
вых экспериментах исследовали горизонталь-
ную передачу энтомопатогенного гриба Beau-
veria bassiana («Boverol®») между имаго корое-
да-типографа и пришли к выводу, что исполь-
зование B. bassiana против короеда-типографа 
возможно в комбинации с феромонными ло-
вушками [5]. По данным швейцарского ученого 
Wermelinger B. [8], производство потомства 
самками короеда-типографа обработанными 
спорами гриба B. bassiana в измененной феро-
монной ловушке снизилось до 53% по сравне-
нию с контролем.  
Однако в исследованиях J. Vakula попыт-
ки применения данного биопрепарата с ис-
пользованием модернизированных феромон-
ных ловушек в условиях полностью естест-
венных не принесли ожидаемого эффекта [12]. 
Зато применение биопрепарата в сочетании с 
другими методами охраны в военных лесах в 
Центральной Словакии повлияло на сниже-
ние популяции короеда-типографа в 2009–
2011 гг. [13].  
В результате трехлетних исследований, 
проведенных W. Grodzki по применению био-
препаратов «BoVeril», «Boverol», содержащих 
споры гриба Beauveria bassiana, при помощи 
модернизированных феромонных ловушек и 
другими способами не были достигнуты поло-
жительные результаты, ведущие к ограничению 
численности популяции короеда-типографа. 
Установлен только ограниченный эффект пре-
парата в отношении насекомых, зимующих в 
подстилке, и косвенный защитный эффект в 
виде снижения количества деревьев, заселен-
ных короедами на площади, где проводились 
исследования по сравнению с контрольными 
древостоями [14]. 
Тем не менее использование данной техно-
логии имеет большое значение в горных лесах, 
на особо охраняемых территориях, с ограни-
чением в области применения доступных ме-
тодов охраны леса и требует дальнейших ис-
следований.  
Основная часть. Полевые испытания воз-
можности переноса энтомопатогенной инфек-
ции насекомыми проведены в 2005 г. в Халь-
чанском лесничестве Жлобинского лесхоза Го-
мельского ГПЛХО (кв. 112) в еловом насажде-
нии (состав – 7Е2С1Ос, возраст – 90 лет, 
полнота – 0,7, тип леса – ельник черничный) в 
хроническом очаге короеда-типографа. Зало-
жены 5 пробных площадей в кв. 112 и одна в 
кв. 78. Последняя пробная площадь находилась 
на расстоянии 1,5 км от первых. Лесотаксаци-
онные характеристики этого насаждения были 
аналогичными с кв. 112. Испытаны ловушки 
конструкции Института леса НАН Беларуси [15]. 
В качестве средства, привлекающего насекомое 
в ловушку, использованы диспенсеры, содер-
жащие феромонный препарат «Ипсвабол-Д», 
изготовленный кафедрой органической химии 
Белорусского государственного университета. 
В ловушку также помещали энтомопатогенные 
препараты «Боверин зерновой-БЛ» или «Мета-
ризин». Установлено, что жуки короеда-типо-
графа активно привлекались в ловушки с энто-
мопатогенным препаратом и собирали на себя 
споры грибов, затем покидали ловушки. Следу-
ет отметить, что для этих целей очень эффек-
тивны сухие зерновые препараты энтомопато-
генных грибов. В процессе выращивания гриба 
у зерен существенно снижается масса и они 
покрываются по всей поверхности спорами. 
Жуки, передвигаясь по препарату, часто пере-
ворачивают зерна, что способствует большему 
контакту спор с телом насекомых. Таким обра-
зом они заносят споры энтомопатогенного гри-
ба Beauveria bassiana в места своего поселения 
под кору деревьев. Энтомопатогенный гриб, 
разросшись на этих насекомых, может перехо-
дить на других особей данного вида вредителя 
и других видов вредителей и сдерживать их 
массовое размножение в течение длительного 
времени. 
На пробной площади Е установлена ловуш-
ка с препаратом «Метаризин»; З и Ж – с препа-
ратом «Боверин зерновой-БЛ», Д – вывешены 
три ловушки, фиксирующие прилетевших в них 
насекомых, И использована в качестве контро-
ля за состоянием насаждений (на ней ловушки 
не устанавливались). На пробных площадях в 
мае и сентябре проведен перечет деревьев с 
подразделением их по категориям санитарного 
состояния. Установлено, что осенью на проб-
ных площадях Е, З, Ж оказались заселенными 
типографом по 1–2 дерева. На пробной площа-
ди в кв. 78 заселено 9 деревьев. Наблюдения за 
развитием вредителя показали, что наибольшее 
снижение его численности происходит на ста-
дии личинки.  
Для определения эффективности примене-
ния препаратов на заселенных вредителями де-
ревьях отобрано по 5–6 палеток, на которых 
подсчитывалось количество личиночных ходов 
и куколочных колыбелек (т. е. количество ли-
чинок, достигших фазы куколки). Оценка дос-
товерности различия по критерию Х2 в смерт-
ности личинок на палетках, собранных на кон-
трольном (И) и опытных участках, свидетель-
ствует о их достоверности (Р > 0,999). 
Эффективность грибных препаратов «Мета-
ризин» (Е), «Боверин» (З и Ж), вычисленная по 
формуле для динамичных популяций в сравнении 
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с контролем [16], составила, %: 85,5; 92,9 и 96,8 
соответственно. 
Таким образом, проведенные исследования 
указывают на возможность использования на-
секомых-вредителей для переноса энтомопато-
генной инфекции в лесном биогеоценозе.  
Отмечена медленная гибель насекомых 
под действием грибных препаратов. Жуки ус-
певали до своей гибели отложить яйца, а из 
них отрождались личинки. Насекомые погиба-
ли в основном на фазе личинки, однако к это-
му времени существенно повреждали и приво-
дили к гибели заселенные ими деревья. По-
этому необходимо иметь для успешного при-
менения данного метода борьбы препарат, 
вызывающий быструю гибель насекомых по-
сле контакта с ним.  
Полевые испытания проведены в 2006 г. в 
Подсвильском лесничестве Двинской экспери-
ментальной лесной базы Института леса НАН 
Беларуси (кв. 51) на 3 участках, где имелось 
куртинное усыхание ели. Результаты исследо-
ваний описаны в предыдущих работах [17, 18]. 
Средняя эффективность применения «Боверина 
зернового-БЛ» составила 30,3% [17, 18].  
Полевые испытания эффективности препа-
ратов проведены в 2008 г. в Подсвильском лес-
ничестве Двинской экспериментальной лесной 
базы Института леса НАН Беларуси (кв. 42) в 
еловом насаждении (состав – 9Е1С, возраст – 
80 лет, полнота – 0,9, тип леса – ельник чер-
ничный, подрост – ель до 30 лет). В насажде-
нии имеются очаги усыхания деревьев в виде 
куртин. 
Установили ловушки 22 мая с препаратом 
«Боверин зерновой-БЛ» и тремя препаратами, 
наработанными авторами на основе изолятов 
энтомопатогенного гриба Beauveria bassiana  
5-07, 13-07 и 20-08. Каждый препарат испыты-
вался в трёхкратной повторности. 
Одновременно с установкой ловушек на 
опытном и контрольном участках выложили по 
3 ловчих дерева на каждой пробной площади. 
Контрольное насаждение удалено на 300 м от 
опытного участка. Его лесотаксационная харак-
теристика аналогична опытному насаждению.  
Учет эффективности примененного метода 
борьбы с короедом-типографом проведен на 
палетках, заложенных на ловчих деревьях. На 
палетках подсчитывалось количество маточных 
ходов, брачных камер, число личиночных хо-
дов, молодого поколения (лётных отверстий, 
молодых жуков, куколок), а также энтомофагов 
короедов на всех фазах их развития. Эти дан-
ные позволили определить показатели размно-
жения короеда и его смертности (таблица). 
Выявлено, что средняя плотность поселения 
жуков типографа на опытных участках была 
выше, чем на контрольных, кроме участка с 
«Боверином зерновым-БЛ». Это можно объяс-
нить тем, что на контрольном участке заселе-
ние ловчих деревьев происходило позже, чем 
на опытных. Среднее кормовое обеспечение 
семей на опытных участках было несколько 
ниже, чем на контрольном, кроме участка, на 
котором применялся «Боверин зерновой-БЛ». 
Средняя продукция оказалась выше в 1,2– 
1,5 раза на опытных участках, по сравнению с 
контрольным. Однако, энергия размножения 
короеда-типографа на пробных площадях, там, 
где применялись препараты 5-07, 20-08 и 13-07, 
была в 1,02, 1,06 и 1,18 раз ниже, чем на кон-
трольной площади, кроме препарата «Боверин 
зерновой-БЛ». Энергия размножения короеда-
типографа на пробной площади, на которой 
вывешивали ловушки с «Боверином зерновым-
БЛ», в 1,75 раз выше контроля. Средняя смерт-
ность на фазе личинка – молодой жук короеда-
типографа на опытных участках, где вносились 
в лесной биоценоз препараты 5-07, 20-08, «Бо-
верин зерновой-БЛ» и 13-07 оказалась, на 19,4, 
9,2%, 3,4 и 23,3% выше, чем на контрольном 
участке.  
Для определения наличия у насекомых 
грибной инфекции после внесения грибных 
препаратов осуществлен сбор жуков короеда- 
типографа, которых помещали в стерильные 
пробирки с соблюдением асептики. В про-
бирках создавали эффект влажной камеры. 
Погибшие в них жуки при наличии на их раз-
личных органах спор энтомопатогенных гри-
бов после своей гибели покрывались грибным 
мицелием.  
Жуки короеда-типографа несут на себе (в 
себе) грибную инфекцию, в т. ч. гриб Beauveria 
bassiana. Установлено, что жуки, собранные на 
опытных участках, поражены грибом Beauveria 
bassiana (2,2–22,6%), на контроле жуки с мице-
лием исследуемого гриба не обнаружены.  
Эффективность испытанных грибных пре-
паратов, определенная по формуле для дина-
мичных популяций, оказалась не очень высо-
кой. Лучший результат получен с препаратом, 
наработанным на изоляте 13-07 (53,4%).  
Полевые испытания проводили в 2014 г. в 
Чечерском лесничестве Чечерского спецлесхоза 
Гомельского ГПЛХО (кв. 15, выдел 14, 25). 
Здесь выявлены куртинные усыхания ели. Кон-
тролем выбраны 2 участка в двух вышеуказанных 
выделах. Лесоводственно-таксационные харак-
теристики насаждений на двух выделах были 
близкими (14 выдел: состав – 7Е1Д1Ос.1Гр. + С, 
возраст – 65 лет, полнота – 0,8, тип леса – ельник 
орляковый; 25 выдел: состав – 10Е + Гр. + Д + Ос., 
возраст – 65 лет, полнота – 0,8, тип леса – ель-
ник кисличник).  
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Показатели развития короеда-типографа на опытных и контрольных участках и его смертности 
Участок 
Средние на участке, x ± m 
Эффективность
препаратов,  
%, x ± m 
Плотность 
поселения, 
шт./дм2 
Кормовое 
обеспечение 
семьи, дм2 
Продукция, 
шт./дм2 
Энергия  
размножения
Смертность  
на фазе  
личинка –  
молодой жук, % 
Подсвильское лесничество (кв. 42) 
5-07 3,07 ± 0,13 1,040 ± 0,094 16,87 ± 4,39 5,55 ± 1,39 74,5 ± 5,4 38,0 ± 11,6 
13-07 3,56 ± 0,26 0,879 ± 0,076 14,67 ± 3,49 4,79 ± 1,57 78,4 ± 5,2 53,4 ± 8,0 
20-08 4,24 ± 0,61 1,047±0,262 17,88 ± 2,09 5,34 ± 1,02 64,3 ± 4,9 26,0 ± 5,8 
«Боверин» 2,18 ± 0,35 1,804±0,278 17,78 ± 2,93 9,96 ± 1,92 58,5 ± 4,9 13,3 ± 3,5 
Контроль 2,72 ± 0,97 1,643±0,389 11,95 ± 1,57 5,67 ± 1,32 55,1 ± 6,1 – 
HCP05 1,41 0,686 9,09 4,51 15,31 20,3 
Чечерское лесничество (кв. 15) 
Выдел 14 
5-07 1,84 ± 0,29 2,35 ± 0,492 9,73 ± 2,16 5,49 ± 0,87 87,4 ± 2,6 32,3 ± 7,9 
13-07 3,47 ± 0,19 1,065 ± 0,067 9,24 ± 1,69 2,69 ± 0,46 91,8 ± 1,4 50,7 ± 8,7 
20-08 4,94 ± 0,42 0,796 ± 0,058 7,46 ± 1,58 1,67 ± 0,43 94,3 ± 1,3 68,6 ± 7,9 
«Боверин» 3,05 ± 0,23 1,246 ± 0,141 3,92 ± 1,08 1,33 ± 0,39 96,3 ± 1,02 76,9 ± 6,2 
Контроль 3,63 ± 0,43 0,915 ± 0,16 15,74 ± 3,52 4,26 ± 0,66 83,7 ± 2,5 – 
HCP05 0,96 0,707 6,33 1,73 5,47 22,84 
Выдел 25 
5-07 5,09 ± 0,25 0,722 ± 0,045 8,79 ± 1,77 1,72 ± 0,32 91,2 ± 1,8 30,2 ± 7,7 
13-07 4,34 ± 0,18 0,878 ± 0,053 9,28 ± 2,25 2,12 ± 0,44 89,8 ± 1,9 34,7 ± 1,7 
20-08 4,52 ± 0,45 0,775 ± 0,054 9,24 ± 1,99 2,09 ± 0,42 93,02 ± 1,1 42,8 ± 8,9 
«Боверин» 4,65 ± 0,36 0,809 ± 0,07 6,95 ± 1,09 1,53 ± 0,25 93,7 ± 1,2 53,5 ± 9,9 
Контроль 5,15 ± 0,22 0,65 ± 0,04 17,92 ± 0,35 3,48 ± 0,22 87,5 ± 0,3 – 
HCP05 0,97 0,162 5,74 1,15 4,67 26,13 
∑HCP05 0,94 0,548 5,97 1,49 5,06 23,47 
 
На каждом участке 2–3 мая выложили по  
3 ловчих дерева ели без обрубки сучьев. На 
опытных участках установили по 3 ловушки с 
грибными препаратами 5-07, 13-07, 20-08, «Бо-
верин зерновой-БЛ».  
Определено, что средняя плотность поселе-
ния жуков типографа на опытных участках  
5-07, 13-07, «Боверин» была в 1,05–2 раза ниже, 
чем на контрольном в 14-м выделе. Только на 
опытном участке 20-08 плотность поселения 
насекомых оказалась выше по сравнению с 
контролем.  
На 25-м выделе плотность поселения типо-
графа на опытных участках также была в 1,01–
1,2 раза ниже, чем на контроле. 
Среднее кормовое обеспечение семей было 
в 1,2–2,6 и 1,1–1,4 раза выше на опытных уча-
стках на 14-м и 25-м выделах, соответственно, 
чем на контрольных участках, кроме участка 
20-08. Здесь кормовое обеспечение семей ока-
залось на 1,1 раза ниже по сравнению с контро-
лем. Таким образом, на опытных участках ко-
роед-типограф имел более благоприятные ус-
ловия для своего развития, чем на контрольных 
участках. Однако средняя продукция на опыт-
ных участках была в 1,6–4,0 и 1,9–2,6 раза ниже 
на 14-м и 25-м выделах, соответственно, по 
сравнению с контролем. Энергия размножения 
также оказалась ниже в 1,6–3,2 и 1,6–2,3 раза на 
опытных участках на тех же выделах по срав-
нению с контрольными, кроме опыта 5-07 на 
14-м выделе. На данном участке энергия раз-
множения типографа превышала контрольную 
в 1,3 раза. Средняя смертность на фазе личинка – 
молодой жук короеда-типографа на опытных 
участках оказалась на 3,7–12,6% и 2,3–6,2% 
выше на тех же выделах по сравнению с кон-
трольными.  
На всех участках в двух исследуемых выде-
лах отмечаются погибшие жуки короеда-
типографа, обросшие мицелием энтомопато-
генного гриба Beauveria bassiana. Выявлено 
большее количество жуков, несущих на своих 
покровах споры испытываемого гриба, на 
опытных участках на 7,1–29,8% и 11,8–35,2% в 
14-м и 25-м выделах по сравнению с контролем 
(2,9–6,8%).  
Эффективность препаратов 5-07, 13-07, 20-08 
и «Боверина зернового-БЛ» составила 30,2–
32,3, 34,7–50,7, 42,8–68,6, 53,5–76,9% на 25-м и 
14-м выделах соответственно. Наибольшую 
эффективность показали препараты 20-08 и 
«Боверин зерновой-БЛ». Результаты проведенных 
исследований согласуются с данными J. Kreutz, 
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по которым эффективность препарата «Bove-
rol®», созданного на основе Beauveria bassiana 
против жуков короеда-типографа, составила 
69,4–73,2% [5]. 
Деревья на опытных и контрольных участ-
ках в сентябре остались практически в таком же 
состоянии, как были весной. На участках 5-07  
и «Боверин зерновой-БЛ» в 14-м выделе было 
заселено стволовыми вредителями по 2 дерева. 
На других участках поселений стволовых вре-
дителей не отмечено.  
При постановке полевых опытов трудно ис-
ключить роль энтомофагов. Они уничтожают 
вредителя на всех фазах его развития. Гибели 
энтомофагов на опытных и контрольных участ-
ках не отмечено. Таким образом, гибель корое-
да-типографа на опытных участках произошла 
от грибной инфекции, внутривидовой конку-
ренции и деятельности энтомофагов. 
Заключение. В полевых условиях показа-
тели снижения численности личинок короеда-
типографа в 2005 г. в насаждениях с примене-
нием грибных препаратов «Метаризин» и «Бо-
верин зерновой-БЛ» в сравнении с контролем, 
вычисленные по формуле для динамичных по-
пуляций, составили 85,5 и 92,9–96,8%. По 
сравнению с тестируемыми препаратами в 2008 г. 
лучший результат показал препарат 13-07 (53,4%). 
В 2014 г. наиболее эффективными оказались 
препараты 20-08 (42,8–68,6%) и «Боверин зер-
новой-БЛ» (53,5–76,9%). В целом присутствие 
энтомопатогенной инфекции приводило к сни-
жению плотности популяций короеда-типогра-
фа на 13,3–96,8%. В формирующиеся очаги 
короеда-типографа и других стволовых вреди-
телей ели с низкой численностью энтомофагов 
целесообразно вносить энтомопатогенную ин-
фекцию посредством насекомых вредителей, 
помещая в ловушки грибной препарат «Бове-
рин зерновой-БЛ» (зарегистрирован в «Допол-
нении к Государственному реестру средств за-
щиты растений (пестицидов) и удобрений, раз-
решенных к применению на территории Рес-
публики Беларусь» от 29 апреля 2010 г.) [19].  
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